産業用ロボットを用いた供試体作成作業の自動化 by 藤井 祥太 et al.
産業用ロボットを用いた供試体作成作業の自動化
著者 藤井 祥太, 浅川 直紀, 高杉 敬吾, 野尻 博美, 松
村 沙弥佳
著者別表示 Fujii Shota, Asakawa Naoki, Takasugi Keigo,
















る．通常，試験作業は JIS や JGS( 日本地盤学会規格 ) による基準









　今回使用したシステムの概要を図 3 に示す．6 軸産業用ロボッ
ト ( 川崎重工 ( 株 )FS60L) を用いて混合用モータ ( 住友重機械
Altax α 009E065) の位置制御などをソフトウェア的に可能にし
たものである．また工具回転に関しても，インバータ (National 
INVERTER DV-503) を用いることで 回転数を最大 138rpm まで無
段階で可変でき，回転方向も変更できる．これらの工具経路な
どを PC(AT 互換機：CPU Intel(R) Core(TM)2 Duo，OS：Windows 
7 Enterprise) 上の Kodatuno2) を用いた自作の CAM により生成し，
ロボットに指令を送ることで様々な混合条件に対応する．ロボッ
ト先端には混合工具 ( 図 4(a)) を取り付けたモータユニットや剥
離工具 ( 図 4(b)) を取り付けた治具を装着する．混合工具は角の
ない滑らかな幅 40mm の平板である．剥離工具は，長さ 200mm，
厚さ約 0.5mm のステンレス製金属ヘラを使用する．混合に使用




Automation of Soil Test by an Industrial Robot
Kanazawa University Shota FUJII， Naoki ASAKAWA，Keigo TAKASUGI 
Soil･Lab Ltd. Hiromi NOJIRI， Sayaka MATSUMURA
 The cement stabilization is one of the important soil improvement methods. However, this method requires the indoor 
mixing test in advance. Since the mixing process of this test causes the adhesion of sample, it requires expert work 
of peeling of the sample. In this study, we develop a mixing system using the industrial robot for automation to make 
the specimen. In this report, we performed the mixing tests to realize a uniform mix state under various experimental 
condition, and discussed the validity of the system.
Fig.1 Overview of soil test
Fig.2 Transition of specimen condition 
Fig.3 Overview of mixing system
Fig.4 Tools
(a) Mixing tool (b) Peeling tool
3. 実験
　本研究では，より良好な混合状態実現のためには，壁面に付着
した試料を剥離させること ( 以下剥離能力 )，セメント粉末を粘





に 4 種類の実験を行った．表 1 にその実験条件を示す．試料には，
粘性土 2514.2g と高炉セメント B 種 327.2g を用いる．混合に用い
た経路を図 5 に示す．混合経路は，図 5(a) に示す Path A を用い，






て自由落下した試料の質量 ( 以下剥離質量 ) を測定し，この値が
大きければ剥離能力が高いと判断する．
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　図 6 に各実験での剥離質量を示す．実験番号 1 と 2 の場合を比
較すると，1 の場合が 2729.0g，2 の場合が 2752.8g であり，大き
な差は見られなかった．実験番号 3 と 4 の場合を比較すると，3
の場合が 8.9g，4 の場合が 2131.8g であり，剥離工具による剥離
動作を挿入したことで，剥離質量は飛躍的に増加した．また，各




























5.2 ヘラの剥離能力　　図 6 において，アップカットによる混合




Fig.5 Mixing and peeling path
(a) Path A (mixing path) (b) Path B (peeling path)
Fig.7 Appearance in the bowl after mixing
(c) Experimental number 3 (d) Experimental number 4
(a) Experimental number 1 (b) Experimental number 2
Table 1 Experimental condition
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Fig.8 Forces due to the difference in the rotation direction
(a) Up cut (b) Down cut
Fig.6 Experimental result
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